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环草石斛多酚成份及其生物活性
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!

子雯，胡海燕，王军
（中山大学药学院，广东 广州 ５１０００６）

摘　要：为了研究环草石斛酚类成分及其生物活性，采用多种色谱技术对环草石斛丙酮 （φ＝８０％）提取物
进行了分离，所得化合物采用质谱、核磁等波谱技术进行了结构解析，并评价了各化合物的抗氧化、α葡萄糖
苷酶抑制及抗炎等活性。结果共分离鉴定了１５个酚类物质，分别是 ｃｈｒｙｓｏｔｏｘｏｌＡ（１）、ｎｅｏｅｃｈｉｎｕｌｉｎＡ（２）、３，６，９
三羟基３，４二氢蒽１（２Ｈ）酮（３）、４，４′二羟基３，５二甲氧基联苄（４）、柚皮素（５）、５，４′二羟基７，３′，５′三甲氧基
黄烷酮（６）、５，７，４′三羟基３′，５′二甲氧基黄烷酮（７）、ｂａｔａｔａｓｉｎＩＩＩ（８）、３，３′，５三羟基联苄（９）、ｔｒｉｇｏｎｏｐｏｌＢ（１０）、
丁香脂素（１１）、２，４，７三羟基９，１０二氢菲（１２）、ｌｏｄｄｉｇｅｓｉｉｎｏｌＢ（１３）、ｌｏｄｄｉｇｅｓｉｉｎｏｌＩ（１４）、ｌｏｄｄｉｇｅｓｉｉｎｏｌＪ（１５）；
其中化合物１－１１为首次分自环草石斛的多酚。在所选实验条件下，化合物１－４、６、７、１２的生物活性为首次
评价；化合物１、３、１２的强抗氧化活性，１、９的强α葡萄糖苷酶抑制活性，１、１２、１４、１５的强抗炎活性为首
次报道。
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　　２型糖尿病是一个复杂的代谢疾病，胰岛素抵
抗与胰岛β细胞功能障碍是２型糖尿病发病的主
要病理基础。炎性因子介导的慢性非特异性低度炎

性反应状态与胰岛素抵抗及 β细胞功能障碍密切
相关［１－２］。氧化应激与糖尿病及其并发症的发生发

展关系密切，人体在高血糖、高游离脂肪酸的刺激

下会启动氧化应激，氧化应激信号通路的激活又导

致胰岛素抵抗，胰岛素分泌受损，糖尿病血管病

变。氧化应激与高血糖相互促进，是糖尿病难以治

愈的原因之一［３－４］。中药石斛治疗糖尿病、改善并

发症的疗效已被中医临床证实。张捷平等［５－６］报道

“石斛合剂” （石斛，黄芪，五味子，丹参）能降

低２型糖尿病人的血糖、血脂，减轻胰岛素抵抗。
其降糖机制可能部分与抑制 α葡萄糖苷酶活性有
关。文献 ［７］报道鼓槌石斛乙醇提取物可明显改
善糖尿病大鼠视网膜病变。课题组前期对环草石斛

的植物化学研究，发现了４个具有强抑制 α葡萄
糖苷酶活性的新二聚多酚［８］。为了更深入探索石

斛治疗糖尿病的药效物质，本文对环草石斛进行了

抗氧化、α葡萄糖苷酶抑制活性及抗炎活性的酚类
成分研究。在此报道１５个酚类化合物的分离纯化
及其抗氧化、α葡萄糖苷酶抑制、抗炎等活性评价
结果，为进一步研究中药石斛的抗糖尿病机制提供

依据。

１　实验部分
１１　仪器与材料

ＢｒｕｋｅｒＡｖａｎｃｅＩＩＩ４００ＭＨｚ核磁共振谱仪 （瑞

士 ＢｒｕｋｅｒＢｉｏＳｐｉｎ公司）；ＢｒｕｋｅｒＡｓｃｅｎｄＴＭ５００
ＭＨｚ核磁共振谱仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ公司）；Ｂｒｕｋｅｒ
ＡｖａｎｃｅＩＩＩ６００ＭＨｚ核磁共振谱仪 （瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ
ＢｉｏＳｐｉｎ公司）；ＴＳＱＱＵＡＮＴＵＭＡＣＣＥＳＳＭＡＸ型液
相色谱－质谱联用仪 （美国ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
公司）；ＥｓｓｅｎｔｉａＳＰＤ１６型 高 效 液 相 色 谱 仪
（ＨＰＬＣ）（日本Ｓｈｚｍａｄｚｕ公司）；Ｆｌｅｘｓｔａｔｉｏｎ３多功
能酶标工作站 （美国 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｅｖｉｃｅｓ公司）；
Ｔｈｅｒｍｏ３１１ＣＯ２培养箱 （美国ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｅｎ
ｔｉｆｉｃ公司）。

薄层层析硅胶板 （ＧＦ２５４）、柱层析硅胶 （２００
－３００目）均为青岛海洋化工有限公司产品；
ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶为美国 ＧＥＨｅａｌｔｈｃａｒｅ产品；
Ｃ－１８反相硅胶 ＯＤＳ－Ａ为日本 Ｄａｉｓｏ公司产品；
色谱纯甲醇为Ｍｅｒｃｋ产品；石油醚、乙酸乙酯、丙
酮等试剂均为分析纯，为广州化学试剂厂产品。１，
１二苯基２三硝基苯肼 （ＤＰＰＨ）、白藜芦醇、维

生素 Ｃ、ＬＮＧｍｏｎｏｍｅｔｈｙｌＬａｒｇｉｎｉｎｅ（ＬＮＭＭＡ）
购自阿拉丁；胎牛血清为美国 ｇｉｂｃｏ产品；ＮＯ测
定试剂盒、ＭＴＴ测定试剂盒购自碧云天生物试剂
有限公司；α葡萄糖苷酶、硝基苯酚α葡萄糖苷
购自Ｓｉｇｍａ公司。

环草石斛饮片于２０１５年 ９月购自广州采芝林
药店；该药材产自云南，广州市药材公司中药饮片

厂监制；购买后经中山大学药学院蒋林研究员用经

典方法鉴定。

１２　提取与分离
取环草石斛饮片 １ｋｇ，以 φ＝８０％丙酮溶液

室温提取，照料液比为 １∶１５；提取次数为 ３次，
每次浸提３ｄ，每天超声辅助提取８０ｍｉｎ。滤出提
取液，合并后减压旋干，称重，得浸膏７０ｇ。浸膏
经ＯＤＳＣ１８反相柱富集，水洗除糖，再用甲醇洗
脱，收集甲醇洗脱液，得到多酚富集物。多酚富集

物采用硅胶柱色谱分离，石油醚－乙酸乙酯梯度洗
脱，分段收集，得洗脱液 １（乙酸乙酯 －石油醚
１０∶９０－２５∶７５）、洗脱液 ２（乙酸乙酯 －石油醚
２５∶７５－３５∶６５）、洗脱液 ３（乙酸乙酯 －石油醚
３５∶６５－５０∶５０）、洗脱液 ４（乙酸乙酯 －石油醚
５０∶５０－８０∶２０）、洗脱液 ５（乙酸乙酯 －石油醚
８０∶２０－９０∶１０）；分别浓缩各部位洗脱液，得到馏
分Ｆｒ１Ｆｒ５。各馏份经 ＨＰＬＣ分别纯化，水 －甲
醇梯度洗脱 （水－甲醇１００∶０→２０∶８０），分别收集
峰形分离较好的馏出液，减压旋干，再经Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ２０凝胶柱分别纯化，甲醇洗脱，得到纯的单体
化合物。从Ｆｒ１中分离得到化合物４（５２ｍｇ）、１３
（１５ｍｇ）、８（２６８ｍｇ），从 Ｆｒ２中分离得到化合物
５（５８ｍｇ）、６（１５ｍｇ）、７（１１１ｍｇ）、从 Ｆｒ３中分
离得到化合物 ２（３８ｍｇ）、９（２５ｍｇ）、１１（３１５
ｍｇ）、１２（７５８ｍｇ），从 Ｆｒ４中分离得到化合物 １
（５８ｍｇ）、１０（３６ｍｇ）、１４（４２ｍｇ）、１５（１８ｍｇ），
从Ｆｒ５中分离得到化合物３（２５ｍｇ）。
１３　化合物波谱数据

化合物１，ｃｈｒｙｓｏｔｏｘｏｌＡ［９］，棕色无定型粉末，易

溶于甲醇，丙酮；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４０５６［ＭＨ］－；１Ｈ
ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δＨ：６３９（１Ｈ，ｓ，Ｈ－
３），８２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ－５），６６８
（１Ｈ，ｍ，Ｈ－６），６７１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２１Ｈｚ，Ｈ－
８），２６５（４Ｈ，ｍ，Ｈ－９，１０），３００（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
５６，１５８Ｈｚ，Ｈ－１１α），２６７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
５６，１５８Ｈｚ，Ｈ－１１β），４０９（１Ｈ，ｍ，Ｈ－１２），
４５９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，Ｈ－１３），７０４（１Ｈ，ｓ，
Ｈ－１５），６８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，Ｈ－１８），６９１
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（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，Ｈ－１９），３８５（３Ｈ，ｓ，ＣＨ３
－２０）。
化合物２，ｎｅｏｅｃｈｉｎｕｌｉｎＡ［１０］，黄色固体，易溶于

甲醇，丙酮；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δＨ：７９４
（ｂｒ，ＮＨ－１），７３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ－４），
７１１（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７４Ｈｚ，Ｈ－５），７０５（１Ｈ，ｔ，Ｊ
＝７６Ｈｚ，Ｈ－６），７４０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ
－７），７０５（１Ｈ，ｓ，Ｈ－８），７４２（ｂｒ，ＮＨ－１１），
４２７（１Ｈ，ｑ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ－１２），７５５（ｂｒ，ＮＨ
－１４），６１４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０４，１７６Ｈｚ，Ｈ－
１６），５１１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１７６Ｈｚ，Ｈ－１７α），５０７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０４Ｈｚ，Ｈ－１７β），１５６（６Ｈ，ｓ，Ｈ
－１８，１９），１５２（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ－２０）；
１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δｃ：１４４６／１４４７
（Ｃ－２），１０４４／１０４５（Ｃ－３），１２７２／１２７２（Ｃ－
３ａ），１１９７（Ｃ－４），１２０７（Ｃ－５），１２２１（Ｃ－
６），１１０６／１１０６（Ｃ－７），１３６０／１３６２（Ｃ－７ａ），
１１１１（Ｃ－８），１２３０（Ｃ－９），１６６８／１６６８（Ｃ－
１０），５２１／５２２（（Ｃ－１２），１６０２／１６０２（Ｃ－
１３），４００（Ｃ－１５），１４５９（Ｃ－１６），１１２３／１１２４
（Ｃ－１７），２７９（Ｃ－１８，１９），２０６／２０６（Ｃ－２０）。

化合物 ３，３，６，９三羟基３，４二氢蒽１（２Ｈ）
酮［１１］，白色固体，易溶于丙酮，甲醇；ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：
２４３３［ＭＨ］－；１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，Ｍｅｔｈａｎｏｌ－ｄ４）
δＨ：２７１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，１６０Ｈｚ，Ｈ－２α），
２９８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝４０，１６０Ｈｚ，Ｈ－２β），４３３
（１Ｈ，ｍ，Ｈ－３），３２９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝３６，１６０
Ｈｚ，Ｈ－４α），３０５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，１６０Ｈｚ，
Ｈ－４β），７５８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２８Ｈｚ，Ｈ－５），７１９
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２８，９２Ｈｚ，Ｈ－７），９３５（１Ｈ，Ｊ
＝９２Ｈｚ，Ｈ－８），６６７（１Ｈ，ｓ，Ｈ－１０）；１３Ｃ
ＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，Ｍｅｔｈａｎｏｌ－ｄ４）δｃ：１９９６（Ｃ－１），
５０４（Ｃ－２），６７４（Ｃ－３），４１３（Ｃ－４），１４５８
（Ｃ－４ａ），１０５８（Ｃ－５），１５５８（Ｃ－６），１２１６
（Ｃ－７），１２９３（Ｃ－８），１２７８（Ｃ－８ａ），１６０２
（Ｃ－９），１２０４（Ｃ－９ａ），１１０３（Ｃ－１０），１２９２
（Ｃ－１０ａ）。

化合物４，４，４′－二羟基 －３，５－二甲氧基联
苄［１２］，白色固体，易溶于丙酮，甲醇，氯仿；１ＨＮＭＲ
（４００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δＨ：６４７（２Ｈ，ｓ，Ｈ－２，６），
７０１（２Ｈ，Ｊ＝８８Ｈｚ，Ｈ－２′，６′），６７２（２Ｈ，Ｊ
＝８８Ｈｚ，Ｈ－３′，５′），３７７（６Ｈ，ｓ，ＣＨ３Ｏ－３，
５），２７８（４Ｈ，ｍ，Ｈ－ａ，ａ′）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ａｃｅｔｏｎｄ６）δｃ：１３３２（Ｃ－１），１０６８（Ｃ－２，６），
１４８５（Ｃ－３，５），１３４９（Ｃ－４），１３３５（Ｃ－１′），

１３０２（Ｃ－２′，６′），１１５８（Ｃ－３′，５′），１５６３（Ｃ
－４′），５６５（ＣＨ３Ｏ－３，５），３９１（Ｃ－ａ），３８１
（Ｃ－′ａ）。

化合物５，柚皮素［１３］，黄色粉末，易溶于丙酮，

甲醇；１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δＨ：５４３（１Ｈ，
ｍ，Ｈ－２），３１５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３２，１７４Ｈｚ，Ｈ
－３α），２７０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝３０，１７８Ｈｚ，Ｈ－３β
），５９５（１Ｈ，ｓ，Ｈ－６），５９４（１Ｈ，ｓ，Ｈ－８），
７３８（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ－２′，６′），６８９（２Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ－３′，５′）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，
ａｃｅｔｏｎｄ６）δｃ：７９８（Ｃ－２），４３５（Ｃ－３），１９６９
（Ｃ－４），１６５（Ｃ－５），９６９（Ｃ－６），１６８８（Ｃ－
７），９６０（Ｃ－８），１６４４（Ｃ－９），１０２９（Ｃ－
１０），１３０９（Ｃ－１′），１２９（Ｃ－２′，６′），１１６１（Ｃ－
３′，５′），１５８７（Ｃ－４′）。

化合物６，４′，５－二羟基 －３′，５，′７－三甲氧基
黄烷酮［１４］，白色粉末，易溶于丙酮，甲醇；ＥＳＩ－ＭＳ
ｍ／ｚ：３４５３［ＭＨ］－；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎ
ｄ６）δＨ：５４８（１Ｈ，ｍ，Ｈ－２），３２１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１３２，１７２Ｈｚ，Ｈ－３α），２７８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
３２，１７２Ｈｚ，Ｈ－３β），５９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６
Ｈｚ，Ｈ－６），５９９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６Ｈｚ，Ｈ－８），
６９０（２Ｈ，ｓ，Ｈ－２′，６′），３７５（３Ｈ，ｓ，ＣＨ３Ｏ－
７），３８９（６Ｈ，ｓ，ＣＨ３Ｏ－３′，５′），１２１６（ｓ，ＨＯ－
６）。

化合物７，５，７，４′三羟基３′，５′二甲氧基黄烷
酮［１５］，无色片晶，易溶于丙酮，甲醇；ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：
３３１５［ＭＨ］－；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δＨ：
５４１（１Ｈ，ｍ，Ｈ－２），３２２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１２４，
１６８Ｈｚ，Ｈ－３α），２７２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２８，１６８
Ｈｚ，Ｈ－３β），５９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ－６），
５９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ－８），６８８（２Ｈ，ｓ，
Ｈ－２′，６′），３８６（６Ｈ，ｓ，ＣＨ３Ｏ－３′，５′），１２１８
（ｓ，ＨＯ－６）。

化合物８，ｂａｔａｔａｓｉｎＩＩＩ［１６］，黄色油状物，易溶于
丙酮，甲醇，氯仿；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）
δＨ：６３３（１Ｈ，ｓ，Ｈ－２），６２４（１Ｈ，ｓ，Ｈ－４），
６３１（１Ｈ，ｓ，Ｈ－６），６７１（１Ｈ，ｓ，Ｈ－２′），６６５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ－４′），７０８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝
７６Ｈｚ，Ｈ－５′），６７０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ－
６′），２７８（４Ｈ，ｍ，Ｈ－ａ，ａ′），３７０（３Ｈ，ｓ，ＭｅＯ
－５），８２９（ＨＯ－Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎ
ｄ６）δｃ：１４５１（Ｃ－１），１０８７（Ｃ－２），１５９３（Ｃ－
３），９９７（Ｃ－４），１６１８（Ｃ－５），１０６２（Ｃ－６），
１４４３（Ｃ－１′），１１６１（Ｃ－２′），１５８２（Ｃ－３′），
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１１３６（Ｃ－４′），１３０（Ｃ－５′），１２０３（Ｃ－６′），
３８６（Ｃ－ａ），３８３（Ｃ－ａ′），５５３（ＭｅＯ－５）。

化合物 ９，３，３′，５－三羟基联苄［１７］，无定形粉

末；ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：２２９０［ＭＨ］－，１ＨＮＭＲ（４００
ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δＨ：６２３（２Ｈ，ｓ，Ｈ－２，６），６１８
（１Ｈ，ｓ，Ｈ－４），６７１（１Ｈ，ｓ，Ｈ－２′），６６５（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ－４′），７０７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８４
Ｈｚ，Ｈ－５′），６６９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ－６′），
２７５（４Ｈ，ｍ，Ｈ－ａ，ａ′），８１１（ｂｒ，ＨＯ－Ｈ）。

化合物１０，ｔｒｉｇｏｎｏｐｏｌＢ［１８］，黄色固物，易溶于

丙酮，甲醇；ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：４３７３［ＭＨ］－；１ＨＮＭＲ
（４００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δＨ：６８２（１Ｈ，ｓ，Ｈ－２），
６７４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ－５），６６９（１Ｈ，ｄ，Ｊ
＝８０Ｈｚ，Ｈ－６），２７７（４Ｈ，ｍ，Ｈ－７，８），６３４
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，Ｈ－１０），６２０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
２４Ｈｚ，Ｈ－１２），２９７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５７，１５６
Ｈｚ，Ｈ－１５α），２６３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８８，１５６
Ｈｚ，Ｈ－１５β），４０３（１Ｈ，ｍ，Ｈ－１６），４５７（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ－１７），７０３（１Ｈ，ｓ，Ｈ－１９），
６８１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ－２２），６８９（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ－２３），３８１（３Ｈ，ｓ，ＭｅＯ－２４），
３８５（３Ｈ，ｓ，ＭｅＯ－２５）。

化合物１１，丁香脂素［１９］，白色晶体，易溶于丙

酮，甲醇；ＥＳＩ－ＭＳｍ ／ｚ：４１７５［ＭＨ］－，１ＨＮＭＲ
（４００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δＨ：６６８（４Ｈ，ｓ，Ｈ－２，６，
２′，６′），４６７（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６Ｈｚ，Ｈ－７，７′），
３１０（２Ｈ，ｍ，Ｈ－８，８′），４２２（２Ｈ，ｍ，Ｈ－９α，
９′α），３８４（２Ｈ，ｍ，Ｈ－９β，９′β），３８２（１２Ｈ，
ｓ，ＣＨ３Ｏ－３，５，３′，５′），７１２（ｂｒ，ＨＯ－Ｈ）；

１３Ｃ
ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δｃ：１３３２（Ｃ－１，１′），
１０６４（Ｃ－２，６，２′，６′），１４８７（Ｃ－３，５，３′，
５′），１３６１（Ｃ－４，４′），８６８（Ｃ－７，７′），５５３（Ｃ
－８，８′），７２３（Ｃ－９，９′），５６５（ＣＨ３Ｏ－Ｃ）。
化合物１２，２，４，７三羟基９，１０二氢菲［２０］，白色

固物，易溶于丙酮，甲醇；ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：２２７５［Ｍ
Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δＨ：６４０（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，Ｈ－１），６３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４
Ｈｚ，Ｈ－３），８２１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ－５），
６７０（２Ｈ，ｍ，Ｈ－６，８），２６４（４Ｈ，ｍ，Ｈ－９，
１０），８４１（ｂｒ，ＨＯ－Ｈ），８１６（ｂｒ，ＨＯ－Ｈ）。

化合物１３，ｌｏｄｄｉｇｅｓｉｉｎｏｌＢ［２１］，无色固体，易溶

于丙酮，甲醇，氯仿；１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）
δＨ：７００（１Ｈ，ｓ，Ｈ－３），７１４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２
Ｈｚ，Ｈ－６），７４８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ－７），
７４６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ－８），７８０（１Ｈ，ｄ，Ｊ

＝９０Ｈｚ，Ｈ－９），７７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ
－１０），３１０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８４，１５６Ｈｚ，Ｈ－１１α
），３４３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝６０，１５６Ｈｚ，Ｈ－１１β），
４３１（１Ｈ，ｍ，Ｈ－１２），４８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７３Ｈｚ，
Ｈ－１３），７１３（１Ｈ，ｓ，Ｈ－２′），６８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８４Ｈｚ，Ｈ－５′），６９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ－
６′），４１７（３Ｈ，ｓ，ＭｅＯ－４），３８７（３Ｈ，ｓ，ＭｅＯ－
３′）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δｃ：１１０１（Ｃ－
１），１５４３（Ｃ－２），１０２２（Ｃ－３），１５５４（Ｃ－
４），１１５２（Ｃ－４ａ），１２０２（Ｃ－４ｂ），１５４８（Ｃ－
５），１１７１（Ｃ－６），１２７６（Ｃ－７），１２１５（Ｃ－
８），１３４７（Ｃ－８ａ），１３０１（Ｃ－９），１２１９（Ｃ－
１０），１３４７（Ｃ－１０ａ），３２１（Ｃ－１１），６８３（Ｃ－
１２），８３２（Ｃ－１３），１３１２（Ｃ－１′），１１１９（Ｃ－
２′），１４８３（Ｃ－３′），１４７６（Ｃ－４′），１１５６（Ｃ－
５′），１２１１（Ｃ－６′），５８５（ＭｅＯ－４），５６３（ＭｅＯ
－３′）。
化合物１４，ｌｏｄｄｉｇｅｓｉｉｎｏｌＩ［８］，紫红色固体，易溶

于丙酮，甲醇；ＥＳＩ－ＭＳｍ ／ｚ：５２５０［ＭＨ］－，１Ｈ
ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δＨ：６８７（１Ｈ，ｓ，Ｈ－
３），９６１，（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ－５），７１５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ－６），７１６（１Ｈ，ｓ，Ｈ－
８），７３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９２Ｈｚ，Ｈ－９），７２１（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝９２Ｈｚ，Ｈ－１０），６７０（２Ｈ，ｓ，Ｈ－２′，
６′），６９０（１Ｈ，ｓ，Ｈ－２″），６７９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０
Ｈｚ，Ｈ－５″），６６７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ－６″），
５５０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ－ａ），４８６（１Ｈ，ｄ，Ｊ
＝６８Ｈｚ，Ｈ－ａ′），３７８（６Ｈ，ｓ，ＣＨ３Ｏ－３′，５′），
３７３（３Ｈ，ｓ，ＣＨ３Ｏ－３″）。

化合物１５，ｌｏｄｄｉｇｅｓｉｉｎｏｌＪ［８］，粉色固体，易溶于
丙酮，甲醇；ＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：５２７３［ＭＨ］－，１ＨＮＭＲ
（４００ＭＨｚ，ａｃｅｔｏｎｄ６）δＨ：６４８（１Ｈ，ｓ，Ｈ－３），
８２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ－５），６６８（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝８４，３２Ｈｚ，Ｈ－６），６６２（１Ｈ，ｓ，Ｈ－８），
２２－２４６（４Ｈ，ｍ，Ｈ－９，１０），６６５（１Ｈ，ｓ，Ｈ－
２′，６′），６８１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３０Ｈｚ，Ｈ－２″），６７９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ－５″），６６４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８４Ｈｚ，Ｈ－６″），５３３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ－
ａ），４５１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，Ｈ－ａ′），３７９
（６Ｈ，ｓ，ＣＨ３Ｏ－３′，５′），３７７（３Ｈ，ｓ，ＣＨ３Ｏ－
３″）。
１４　生物活性分析方法

化合物的抗氧化活性评价采用ＤＰＰＨ自由基清
除实验，实验操作参照文献 ［２２］，测试在 ９６孔
板上进行，维生素 Ｃ用作阳性对照药物。α葡萄

９９
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糖苷酶抑制活性评价参照文献 ［２３］报道的方法
操作，略有修改，对硝基苯酚α葡萄糖苷用作底
物，ｔｒａｎｓ白藜芦醇用作阳性对照药物。抗炎活性
评价采用抑制脂多糖 （ＬＰＳ）诱导 ＲＡＷ２６４７细
胞产生ＮＯ的细胞模型，实验操作参考文献 ［２４］，
ＬＮＭＭＡ用作阳性对照药物。

２　结果与讨论
中医临床采用石斛治疗糖尿病及其并发症有悠

久的历史。为了探索石斛治疗糖尿病的机制，我们

以中医临床最常用的石斛药材环草石斛为研究对

象，再次进行了植物化学研究，从中分离得到了

１５个酚类化合物；采用核磁共振、质谱等波谱技
术，以及与文献比对的方法，对所得酚类化合物进

行了结构鉴定。分别是，ｃｈｒｙｓｏｔｏｘｏｌＡ （１）［９］、
ｎｅｏｅｃｈｉｎｕｌｉｎＡ（２）［１０］、３，６，９三羟基３，４二氢蒽

１（２Ｈ）酮（３）［１１］、４，４′二羟基３，５二甲氧基联苄
（４）［１２］、柚皮素（５）［１３］、５，４′二羟基７，３′，５′三甲氧
基黄烷酮（６）［１４］、５，７，４′三羟基３′，５′二甲氧基黄
烷酮（７）［１５］、ｂａｔａｔａｓｉｎＩＩＩ（８）［１６］、３，３′，５三羟基联苄
（９）［１７］、ｔｒｉｇｏｎｏｐｏｌＢ（１０）［１８］、丁香脂素（１１）［１９］、２，
４，７三羟基９，１０二氢菲（１２）［２０］、ｌｏｄｄｉｇｅｓｉｉｎｏｌＢ
（１３）［２１］、ｌｏｄｄｉｇｅｓｉｉｎｏｌＩ（１４）［８］、ｌｏｄｄｉｇｅｓｉｉｎｏｌＪ
（１５）［８］。化合物１－１５结构见图１。其中化合物１
－１１为首次分自环草石斛的酚类化合物。
根据现代医学对糖尿病机制的研究结论，我们

采用ＤＰＰＨ游离基清除实验，酶学实验，抑制 ＬＰＳ
诱导的ＲＡＷ２６４７细胞生成一氧化氮 （ＮＯ）细胞
模型等，对分离得到的１５个酚类化合物进行了抗
氧化活性、α葡萄糖苷酶抑制活性、抗炎活性评
价。评价结果见表１。

图１　化合物１－１５结构
Ｆｉｇ１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１－１５

００１
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表１　化合物１－１５生物活性
Ｔａｂｌｅ１　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１－１５　　　　　ＩＣ５０／（μｍｏｌ·Ｌ

－１）

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ αｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ ＤＰＰＨ ＮＯ
１ ３９６ ２３２ １０９
２ ＞１２５ ＞２５０ ５００
３ ＞１２５ ２２８ ４３８
４ ９４２ ９４５ ４９３
５ １０７５ ＞２５０ ２６９
６ ＞１２５ ２２７７ ２４９
７ ＞１２５ ＞２５０ １９１
８ ＞１２５ ２０４９ ２１９
９ ３１８ ８５８ １３１
１０ ＞１２５ ６０１ ２６３
１１ ＞１２５ ３１３ １９
１２ １１９２ １４１ ８６
１３ ５２８ ＞２５０ ９９
１４ ５５ ＞２５０ ７５
１５ ５８ ＞２５０ １４６

维生素Ｃａ ｎｔｂ ２９８ ｎｔ
白藜芦醇ａ ３３８ ｎｔ ｎｔ
ＬＮＭＭＡａ ｎｔ ｎｔ ２９０

ａ：阳性对照药物；ｂ：ｎｔ表示未进行实验

　　在所选实验条件下，化合物１－４、６、７、１２
的生物活性是首次被评价；化合物１０、１４、１５的
抗炎活性是首次被评价；化合物９、１３的 α葡萄
糖苷酶抑制活性是首次被评价。本文首次报道了化

合物１、３、１２有强于维生素 Ｃ的抗氧化活性；化
合物１、９有相当于白藜芦醇的强 α葡萄糖苷酶抑

制活性；化合物１、１２、１４、１５有强抗炎活性。
生物活性评价结果显示，所报道的１５个酚类

化合物都有较好的抗炎性，据此推测，多酚类物质

是石斛抗糖尿病的药效物质之一。
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１４（５）：３７－３８．
［７］　ＧＯＮＧＣＹ，ＹＵＺＹ，ＬＵＢ，ｅｔａｌ．ＥｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｏｆＤｅｎ

ｄｒｏｂｉｕｍｃｈｒｙｓｏｔｏｘｕｍＬｉｎｄｌａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓｄｉａｂｅｔｉｃｒｅｔｉｎｏｐａ
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